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 Matematika adalah salah satu mata pelajaran utama dalam 12 tahun pendidikan sekolah, 
bahkan sampai di perkuliahan pun sebagian besar jurusan pasti mengajarkan kembali matematika. 
Tetapi pelajaran tersebut menjadi salah satu mata pelajaran yang kurang di minati oleh siswa. 
Mengingat pentingnya matematika yang banyak sekali kaitannya dengan kehidupan sehari – hari, 
sangat disayangkan apabila pelajaran ini sampai kurang diminati dan tidak disukai oleh siswa, 
sehingga nilai dan ilmu yang siswa dapat akan minim. Kondisi ini sampai sekarang masih menjadi 
persoalan para guru untuk dapat mencari cara agar siswa tertarik dan dapat memahami pelajaran 
matematika dengan baik. 
  Bangun ruang, merupakan materi palajaran matematika yang diajarkan secara bertahap dari 
sekolah dasar sampai sekolah menengah atas. Bangun ruang merupakan penamaan atau sebutan 
untuk benda 3 dimensi yang memiliki ruang dan dibatasi oleh sisi – sisinya dalam matematika. 
Dalam mengajarkan atau mengerjakan soal materi bangun ruang, siswa dituntut untuk dapat 
membayangkan atau menvisualisasikan bentuk tiga dimensi di dalam otak, dan kondisi itu sangat 
sulit dilakukan oleh siswa. Oleh karena itu, setiap guru yang akan mengajarkan materi bangun 
ruang, harus menyiapkan alat peraga berupa bangun tiga dimensi tersebut. Karena dengan 
penggunaan alat peraga geometri bangun ruang berpengaruh positif terhadap hasil belajar siswa 
pada mata pelajaran matematika [1]. 
 Untuk mengatasi tuntutan tersebut, dalam penelitian ini digunakan teknologi Augmented 
Reality (AR) untuk membantu visualisasi objek 3D. Augmented reality adalah teknologi yang 
dapat mengabungkan benda-benda nyata dan maya di lingkungan nyata, berjalan secara interaktif 
dalam waktu nyata dan antar benda dapat berintegrasi dalam tiga dimensi, yaitu benda maya 
terintegrasi dalam dunia nyata. Penggabungan benda nyata dan maya dimungkinkan dengan 
teknologi tampilan yang sesuai, interaktivitas dimungkinkan melalui perangkat-perangkat input 
tertentu, dan integrasi yang baik memerlukan penjejakan yang efektif [2]. Intinya adalah kita dapat 
mendatangkan objek maya tiga dimensi kedalam dunia nyata melewati kamera hp, dalam kasus 
ini agar siswa dapat langsung berinteraksi dengan objek bangun ruang tiga dimensi tersebut. 
Dengan adanya sistem ini diharapkan dapat mempermudah pengajar agar tidak perlu lagi membuat 
alat peraga, seluruh siswa akan memiliki alat peraganya sendiri berupa bangun ruang maya 
tersebut yang dapat di bawa kemanapun, siswa lebih tertarik dengan alat peraga berupa teknologi 
AR tersebut, dan tentu saja harapan besar terakhir adalah dapat meningkatkan minat dan ilmu 
siswa terhadap pelajaran matematika khususnya bangun ruang. 
 
2. Kajian Pustaka 
 
 Pada Penelitian berjudul “Model Pembelajaran Interaktif Bangun Ruang 3D Berbasis 
Augmented Reality” ini membuat objek bangun ruang tiga dimensi dengan menggunakan 
teknologi augmented reality. Dalam penelitian ini telah diberikan pedoman pembuatan aplikasi 
alat peraga bangun ruang 3D berbasis augmented reality, baik metode ARToolkit maupun 
Flartoolkit. Model peraga bangun ruang 3D berbasis Augmented Reality ini ternyata 90% mampu 
menciptakan suasana baru yang lebih interaktif dalam pembelajaran matematika yang biasa 
terkesan membosankan bagi para siswa. Adapula saran yang diberikan adalah untuk dapat segera 
mengimplementasikan sistem tersebut dan dikembangkan lagi sehingga pembelajaran dapat 
menjadi lebih menarik dan interaktif [3]. 
 Pada penelitian lain berjudul “Pengenalan Rumus Bangun Ruang Matematika Berbasis 
Augmented Reality”, hasil penelitian ini dapat diambil kesimpulan, Pendeteksian Marker berjalan 
dengan baik dan dapat memunculkan tujuh objek dalam satu Marker. Pemanfaatan teknologi 
augmented reality pada aplikasi ini berjalan dengan baik dan sesuai dengan perancangan 
sebelumnya, yaitu menggabungkan antara objek 3D dengan lingkungaan nyata. Interaksi 
menggunakan tombol yang disediakan, guna memudahkan user untuk menjalankan aplikasi. [4]. 
  “Upaya Meningkatkan Hasil Belajar Matematika Untuk Kelas 6 Materi Bangun Ruang di 
SD Tlogorejo 2 berbasis Augmented Reality”. Menggunakan metode Augmented reality dengan 
sistem Markered Based Tracking, akan menyimpan dan menampilkan benda maya 2 dimensi dan 
tiga dimensi kedalam sebuah lingkungan nyata. Kelebihan aplikasi ini adalah pengguna dapat 
mengetahui informasi tentang bangun ruang secara 3D hanya dengan membuka aplikasi pada 
perangkat android yang sudah terinstal. Hal ini membuktikan hasil penelitian bahwa 11 % 
pengetahuan seseorang diperoleh dari pendengaran dan 83% dari penglihatan. Sedangkan 20% 
kemampuan daya ingat diperoleh dari pendengaran dan 50 % dari apa yang dilihat dalam komputer 
dan media pembelajaran. Dalam penelitian tersebut disarankan beberapa hal, yaitu memperbanyak 
model bangun ruang lainnya yang belum ada dalam database dan memberikan fitur baru seperti 
touch object, zoom object atau object rotation sehingga dapat lebih menarik [5]. 
 Augmented reality adalah integrasi informasi digital dengan lingkungan pengguna secara 
real time. Tidak seperti virtual reality yang menciptakan lingkungan yang benar-benar buatan, 
augmented reality menggunakan lingkungan yang ada dan membuat overlay informasi baru di 
atasnya. 
 Istilah augmented reality pertama kali diciptakan pada tahun 1990, untuk menggambarkan 
bagaimana menampilkan tampilan head-mounted pada kelistrikan yang digunakan ketika merakit 
kabel-kabel rumit. Salah satu aplikasi komersial pertama dari teknologi AR adalah yellow "first 
down" line yang mulai muncul di pertandingan sepak bola di televisi beberapa waktu pada tahun 
1998 [6]. Hari ini, teknologi banyak di gunakan di industri termasuk kesehatan, keselamatan 
publik, gas dan minyak, pariwisata dan pemasaran. 
 Augmented Reality adalah teknologi interaksi yang dapat menggabungkan benda maya 
berjenis dua dimensi atau tiga dimensi yang akan ditambah ke dalam lingkungan nyata dan 
menggabungkan keduanya sehingga menciptakan ruang gabungan yang tercampur (Mixed 
Reality) dan memproyeksikannya kedalam waktu nyata atau real time, sehingga Augmented 
Reality merupakan suatu teknologi interaksi yang menggabungkan antara dunia nyata (real world) 
dan dunia maya (virtual world). [10] 
 Augmented reality merupakan aplikasi yang ditulis dalam program 3D khusus yang 
memungkinkan pengembang untuk mengikat animasi atau informasi digital kontekstual dalam 
program komputer untuk sebuah augmented reality "penanda" di dunia nyata. Ketika perangkat 
komputasi untuk aplikasi AR atau browser plug-in menerima informasi digital dari penanda 
dikenal, ia mulai mengeksekusi kode penanda dan lapisan gambar yang benar atau gambar. [6]. 
 Geometri dan bangun ruang adalah salah satu cabang dalam matematika. Bangun ruang 
merupakan bangun matematika yang memiliki isi atau volume. Bangun ruang dalam matematika 
dibagi menjadi beberapa bangun ruang yakni sisi, rusuk dan titik sudut. 
 Sisi merupakan bidang pada bangun ruang yang membatasi antara bangun ruang dengan 
ruangan di sekitarnya, Rusuk merupakan pertemuan dua sisi yang berupa ruas garis pada bangun 
ruang sedangkan Titik sudut adalah titik dari hasil pertemuan rusuk yang berjumlah tiga atau lebih. 
Pada umumnya bangun ruang yang telah dikenal adalah balok, kubus, prisma, limas, kerucut, 
tabung dan bola. Pada setiap bangun ruang tersebut mempunyai rumusan dalam menghitung luas 
maupun isi/volumenya. [7] 
 
Pengertian dan sifat – sifat bangun ruang. 
a. Kubus 
Kubus adalah bangun ruang tiga dimensi yang dibatasi oleh enam bidang sisi yang kongruen 
berbentuk bujur sangkar. Kubus memiliki enam sisi, 12 rusuk dan delapan titik sudut. Kubus 
juga disebut bidang enam beraturan, selain itu juga merupakan bentuk khusus dalam prisma 
segiempat. 
 
Bangun ruang kubus memiliki sifat-sifat sebagai berikut:  
 memiliki 6 sisi berbentuk persegi yang ukurannya sama luas 
 memiliki 12 rusuk yang ukurannya sama panjang 
 memiliki 8 titik sudut 
 memiliki 4 buah diagonal ruang 
 memiliki 12 buah bidang diagonal  
 
b. Balok  
Balok adalah bangun ruang tiga dimensi yang dibentuk oleh tiga pasang persegi atau persegi 
panjang, dengan paling tidak satu pasang di antaranya berukuran berbeda. Balok memiliki 6 
sisi, 12 rusuk dan 8 titik sudut. Balok yang dibentuk oleh enam persegi sama dan sebangun 
disebut sebagai kubus. [8] 
 
Bangun ruang balok memiliki sifat-sifat sebagai berikut: 
 memiliki 4 sisi  berbentuk persegi panjang ( 2 pasang persegi panjang 
yang ukurannya sama). 
 memiliki 2 sisi yang bentuknya sama ( 1 pasang persegi panjang dengan 
ukurannya sama namun berbeda ukuran dengan 2 pasang persegi 
panjang yang lain). 
 memiliki 12 rusuk yang ukurannya sama panjang. 
 memiliki 8 titik sudut. 
 
c. Bola  
Dalam geometri, bola adalah bangun ruang tiga dimensi yang dibentuk oleh tak hingga 
lingkaran berjari-jari sama panjang dan berpusat pada satu titik yang sama. Bola hanya 
memiliki 1 sisi. 
 
Bangun ruang bola memiliki sifat-sifat sebagai berikut: 
 memiliki 1 sisi 
 memiliki 1 titik pusat 
 tidak memiliki titik sudut 
 memiliki jari-jari yang tak terhingga dan semuanya sama panjang 
 
d. Tabung   
Dalam geometri, tabung atau silinder adalah bangun ruang tiga dimensi yang dibentuk oleh 
dua buah lingkaran identik yang sejajar dan sebuah persegi panjang yang mengelilingi kedua 
lingkaran tersebut. Tabung memiliki 3 sisi dan 2 rusuk. Kedua lingkaran disebut sebagai alas 
dan tutup tabung serta persegi panjang yang menyelimutinya disebut sebagai selimut tabung. 
     
Bangun ruang tabung memiliki sifat-sifat sebagai berikut: 
 memiliki 3 sisi  ( 2 sisi berbentuk lingkaran dan 1 sisi berupa selimut tabung ) 
 memiliki 2 rusuk 
 
e. Kerucut 
Dalam geometri, kerucut adalah sebuah limas istimewa yang beralas 
lingkaran. Kerucut memiliki 2 sisi dan 1 rusuk. Sisi tegak kerucut tidak 
berupa segitiga tapi berupa bidang miring yang disebut selimut kerucut. 
 
Bangun ruang kerucut  memiliki sifat-sifat sebagai berikut: 
 memiliki 2 sisi ( 1 sisi merupakan alas yang berbentuk lingkaran dan 1 sisinya 
lagi berupa sisi lengkung atau selimut kerucut). 
 memiliki 1 rusuk 




Dalam geometri, limas adalah bangun ruang tiga dimensi yang dibatasi oleh alas berbentuk 
segi-n dan sisi-sisi tegak berbentuk segitiga. Limas memiliki n + 1 sisi, 2n rusuk dan n + 1 
titik sudut. Kerucut dapat disebut sebagai limas dengan alas berbentuk lingkaran. 
 
Limas Segitiga 
Bangun ruang limas segitiga memiliki sifat-sifat sebagai berikut: 
 memiliki 4 sisi yang berbentuk segitiga ( 1 merupakan alas  yang berbentuk 
segitiga.dan 3 sisi tegak ) 
 memiliki 6  rusuk ( 3 pasang rusuk) 
 memiliki 4 titik sudut ( 3 sudut berada di bagian alas dan 1 sudut berada di 
bagian atas yang merupakan titik puncak ) 
 
Limas Segiempat 
Bangun ruang limas segiempat memiliki sifat-sifat sebagai berikut: 
 memiliki 5 sisi ( 1 sisi berbentuk segiempat yang merupakan alas dan 4 sisi 
lainnya semuanya berbentuk segitiga serta merupakan sisi tegak ) 
 memiliki 8  rusuk 
 memiliki 5 titik sudut ( 4 sudut berada di bagian alas dan 1 sudut berada di 
bagian atas yang merupakan titik puncak ) 
 
g. Prisma 
Dalam geometri, prisma adalah bangun ruang tiga dimensi yang dibatasi oleh alas dan tutup 
identik berbentuk segi-n dan sisi-sisi tegak berbentuk persegi atau persegi panjang. Dengan 
kata lain prisma adalah bangun ruang yang mempunyai penampang melintang yang selalu 
sama dalam bentuk dan ukuran. Prisma segi-n memiliki n + 2 sisi, 2n titik sudut, dan 3n rusuk. 
Prisma dengan alas dan tutup berbentuk persegi disebut balok sedangkan prisma dengan alas 
dan tutup berbentuk lingkaran disebut tabung. 
 
PrismaSegitiga 
Prisma segitiga adalah prisma yang bentuk 2 alasnya ( 1 alas bawah dan 1 alas atas yang disebut 
atap )  berbentuk segitiga. 
Bangun ruang prisma segitiga memiliki Sifat-Sifat sebagai berikut : 
 memiliki bidang alas dan bidang atas berupa segitiga yang kongruen ( 2 alas 
tersebut juga merupakan sisi prisma segitiga ) 
 memilki 5 sisi ( 2 sisi berupa alas atas dan bawah, 3 sisi lainnya merupakan 
sisi tegak yang semuanya berbentuk segitiga) 
 memiliki  9 rusuk 
 memiliki 6 titik sudut 
 
Prisma Segilima  
Prisma segilima adalah prisma yang alas dan atapnya berbentuk segilima. 
Bangun ruang prisma segitlima memiliki sifat-sifat sebagai berikut : 
 memiliki bidang alas dan bidang atas berupa segitiga yang kongruen ( 2 alas 
tersebut juga merupakan sisi prisma segitiga ) 
 memilki 7 sisi ( 2 sisi berupa alas atas dan bawah, 5 sisi lainnya merupakan sisi 
tegak yang semuanya berbentuk segitiga) 
 memiliki  15 rusuk 
 memiliki 10 titik sudut 
 
3. Metode Penelitian 
 
  Penelitian yang dilakukan, diselesaikan menggunakan langkah – langkah dalam penelitian 
yang terbagi dalam 8 tahapan penelitian, yaitu : (1) Penelitian dan pengumpulan data (Research 
and Information Collecting), (2) Perencanaan Penelitian (Planning), (3) Pengembangan Desain 
(Develop Preliminary of Product), (4) Uji coba Lapangan (Field Testing), (5) Merevisi Hasil Uji 
Coba (Main Product Revision), (6) Uji Kelayakan (Operational Field Testing), (7) Revisi Produk 
Akhir (Final Product Revision), (8) Diseminasi dan Implementasi Produk (Dissemination and 
Implementation). 
  Pada tahapan penelitian yang pertama, penelitian dan pengumpulan data, dilakukan 
identifikasi masalah yang ada di sekolah, pada tahap ini dilakukan pengumpulan kebutuhan dari 
sistem dengan cara mendengar kebutuhan dari siswa dan guru di sekolah. Untuk membuat suatu 
sistem yang sesuai kebutuhan, maka harus diketahui terlebih dahulu bagaimana sistem yang 
sedang berjalan untuk kemudian mengetahui masalah yang terjadi. Pengumpulan data kebutuhan 
dilakukan dengan cara observasi langsung ke daerah penelitian, mencermati sistem yang sedang 
berjalan dan memahami masalah yang terjadi. Wawancara kepada guru di sekolah juga dilakukan 
untuk memperoleh data yang diperlukan. Studi literatur dilakukan dengan pencarian informasi dan 
data empiris mengenai augmented reality untuk menuntun dalam mengembangkan produk yang 
akan dihasilkan. 
 Pada tahapan perancangan penelitian digunakan dalam perancangan sistem pembelajaran 
bangun ruang ini adalah Prototyping Model. Dimulai dengan pengumpulan persyaratan, developer 
dan pelanggan (client) bertemu dan mendefinisikan tujuan keseluruhan untuk perangkat lunak, 
mengidentifikasi persyaratan apa pun yang diketahui, dan garis besar definisi lebih lanjut, sebuah 
"desain cepat" kemudian terjadi. Desain cepat berfokus pada representasi dari aspek-aspek 
perangkat lunak yang akan terlihat pelanggan / pengguna (misalnya, pendekatan input dan format 
output). Desain cepat mengarah ke pembangunan prototype. Prototype ini dievaluasi oleh 
pelanggan / pengguna dan digunakan untuk memperbaiki persyaratan untuk perangkat lunak yang 
akan dikembangkan. Prototype berfungsi sebagai sebuah mekanisme untuk mengidentifikasi 
kebutuhan perangkat lunak.  
 
Gambar 1 Model Protoype 
 
Tahapan Pengembangan model Prototype, Listen to customer, tahapan ini hampir sama 
dengan tahapan pertama pada tahapan penelitian, pada tahapan ini peneliti berinteraksi langsung 
dengan pengguna, dan berkonsultasi langsung dengan pengguna, guna untuk mengetahui 
kesalahan – kesalahan dan kekurangan – kekurangan yang terdapat pada sistem, sebagai dasar bagi 
peneliti dalam memperbaiki prototype sistem. 
Build/Revise mock-up, yaitu proses perancangan dan pembuatan prototype system. 
Pembuatan Prototype sistem berdasarkan kebutuhan dari sasaran pengguna aplikasi, yaitu siswa 
kelas 8 SMP. Perancangan sistem meliputi desain sistem, desain fitur sistem, dan pembuatan UML 
(Unified Modelling Language) sistem. Perancangan sistem menggunakan UML dibuat ke dalam 4 
diagram yaitu use case diagram, activity diagram, sequence diagram, dan class diagram. 
Prototype sistem mengimplementasikan teknologi Augmented reality, dimana bangun geometri 
dasar yang diajarkan akan ditampilkan dalam bentuk objek tiga dimensi melalui kamera perangkat 
android. 
Customer test drives mock up, prototype system diuji dan kemudian dilakukan evaluasi 
terhadap kekurangan – kekurangan prototype system dari kebutuhan pengguna. Pengembangan 
kembali terjadi dari hasil evaluasi yang didapat, dan dilakukan revisi sistem, dan memperbaiki 
sistem.  
Setelah pengumpulan data dan perancangan sistem, menjadikan prototype pertama, hal 
yang dilakukan yaitu mengimplementasikan teknologi augmented reality pada sistem. Setelah uji 
coba dilakukan, kelemahan pada prototype pertama yaitu sistem desain denah perumahan belum 
memiliki menu utama. Kelemahan pada prototype pertama kemudian diperbaiki dan menjadi dasar 
pembuatan prototype kedua dan kemudian model dilakukan uji coba lagi. Perbaikan pada 
prototype kedua yaitu penambahan menu utama. Kelemahan yang ada pada prototype kedua pada 
sistem pembelajaran bangun ruang 3D yaitu hanya terdapat satu objek bangun ruang 3D dan tidak 
memiliki tutorial yang berisi materi – materi tentang bangun ruang 3D. Kelemahan tersebut 
diperbaiki menjadi model prototype jadi. 
Setelah prototype jadi, kemudian dilakukan evaluasi untuk mengetahui apa saja yang masih 
menjadi kekurangan aplikasi dan apa saja yang sudah memenuhi kebutuhan sistem. Jika terdapat 




Gambar 2 Use Case Diagram 
 
Use case diagram berguna untuk mendeskripsikan tindakan sistem dari sudut pandang 
pengguna, sebagai deskripsi fungsional dari sebuah sistem dan proses utamanya dalam 
menggunakan sistem, berikut interaksinya. 
Gambar 2 merupakan gambar use case diagram. User dapat menjalankan 4 pilihan dari 
menu utama, pertama menu “open AR camera” untuk menjalankan sistem augmented reality pada 
aplikasi, di dalam menu “open AR camera”, pengguna dapat memindai marker untuk dapat 
memunculkan dan melihat objek tiga dimensi yang sudah di daftarkan pada sistem. Menu 
“tutorial” digunakan untuk melihat teori dalam pembelajaran bangun ruang geometri. Menu “exit” 
untuk keluar dari sistem. 
Activity Diagram digunakan untuk memberikan visualisasi alur tindakan dalam sistem, 
percabangan yang mungkin terjadi, bagaimana alur sistem dalam menampilkan objek Augmented 













Gambar 3 Activity Diagram 
 
Activity diagram diatas menjelaskan alur kerja sistem ketika user memiliih menu “open 
AR camera”. Pertama sistem akan memeriksa dan memuat material, dan tekstur objek – objek 3D 
yang ada dalam database system, serta marker – marker yang telah terdaftar dalam sistem, 
sehingga marker dan objek 3D siap digunakan. Sistem akan mengaktifkan fungsi activity camera, 
dimana akan membuka dan menjalankan kamera dari perangkat yang digunakan. Setelah camera 
terbuka, user harus melakukan mengerahkan kamera / scanning terhadap gambar marker yang 
diinginkan, sistem akan langsung mendeteksi marker yang ditangkap oleh kamera perangkat 
android, jika sistem mengenali marker, maka sistem akan melakukan rendering dan menampilkan 
objek 3D pada layar perangkat android. User dapat melihat objek 3D secara virtual reality melalui 


















Gambar 4 Sequence Diagram 
 
Gambar 3 diatas adalah gambar dari sequence diagram. Sequence diagram berfungsi untuk 
menggambarkan interaksi Antara setiap komponen baik di dalam maupun di sekitar sistem (berupa 
pengguna dan tampilan) secara berurutan. Sequence diagram menggambarkan urutan dari sebuah 
aksi dan memberikan respon untuk menghasilkan sebuah output tertentu. 
Proses diawali pada saat user mengarahkan kamera ke sebuah marker yang telah terdaftar 
dalam sistem, lalu sistem akan melakukan pemeriksaan atau scanning terhadap marker yang 
tertangkap kamera, jika sistem mengenali marker, sistem akan menyesuaikan marker dengan objek 
3D yang telah terdaftar dalam sistem. Lalu sistem akan memuat objek 3D, melakukan rendering 
objek 3D yang akan ditampilkan, dan sistem akan menampilkan objek 3D pada layar perangkat. 
Class diagram adalah sebuah spesifikasi yang akan menghasilkan sebuah objek dan 
merupakan inti dari pengembangan dan desain berorientasi objek. Class diagram menggambarkan 
keadaan (atribut atau property) suatu sistem, sekaligus menawarkan layanan untuk memanipulasi 
keadaan tersebut (metode atau fungsi) berikut adalah gambar dari Class Diagram sistem 










1. mengarahkan camera ke marker objek( )
2. Menyesuaikan marker dengan objek 3D
3. Membuat Objek 3D
5. Render Objek 3D ke layar
6. Menampilkan Objek 3D
4. Objek 3D berhasil dimuat
 
Gambar 5 Class Diagram 
 
Gambar 5 adalah gambar class diagram pada sistem, class diagram menggambarkan 
struktur objek, serta relasinya dengan kelas – kelas yang lain. Dalam sistem telah terdapat beberapa 
class yang telah di sediakan oleh vuforia engine seperti QCAR class, CameraDevice, 
QCARManager, TrackerManager, dan QCARBehaviour. Class QCARBehaviour melakukan 
inisialisasi dan konfigurasi pada sistem. Class TrackerManager melakukan proses pengaturan 
dataset yang akan diproses oleh sistem, Class Tracker melakukan proses pelacakan berdasarkan 
tipe marker yang digunakan serta aksi atau event yang akan dilakukan. 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
 
 Hasil penelitian berupa sistem pembelajaran geometri bangun ruang untuk siswa kelas 8 
SMP yang menggunakan teknologi Augmented Reality, dan kartu marker. Sistem pembelajaran ini 
memanfaatkan teknologi Augmented Reality guna untuk membantu menvisualisasikan objek – 
objek bangun ruang yang diajarkan pada siswa kelas 8 SMP (kubus, balok, tabung, kerucut, limas 
segitiga, limas segiempat, prisma segitiga, prisma segilima, dan bola) kedalam objek 3 dimensi 
yang nyata melalui kamera pada perangkat android. Sistem juga menyediakan teori – teori dasar 
tentang materi bangun ruang 3 dimensi. 
 
                                           
Gambar 6 Tampilan Prototype pertama (kiri), Prototype kedua (tengah),  
Prototype jadi (kanan) 
 
        
 
Gambar 7 Perubahan Gambar Marker dari prototype kedua dan prototype jadi 
 
 Hasil prototype sistem dijelaskan pada gambar 6 dan gambar 7, pada prototype pertama, 
sistem tidak memiliki menu utama, sehingga sistem akan langsung membuka kamera perangkat 
siap untuk scan marker. Prototype kedua adalah perbaikan dari prototype pertama, dengan adanya 
penambahan menu utama pada sistem. Prototype jadi adalah perbaikan dari prototype pertama dan 
kedua, dengan adanya menu utama, dan menu tutorial yang berisikan materi bangun ruang 3D dan 
penambahan objek – objek bangun ruang. Pada prototype jadi memiliki perbaikan terhadap gambar 
marker yang dapat terlihat pada gambar 7. 
 
 
Gambar 8 Halaman utama / Menu utama sistem 
 
 Halaman utama (gambar 6) sistem merupakan halaman yang berfungsi sebagai tampilan 
utama sistem. Pada halaman utama terdapat tiga menu utama / Button, yaitu “Open AR Camera”, 
“Tutorial”, dan “Exit”. Pada menu pertama (open AR camera) berfungsi untuk membuka camera 
yang ada pada perangkat android seperti pada gambar 7 yaitu tampilan layar kamera, dan 
merupakan menu yang memanfaatkan teknologi Augmented Reality berfungsi untuk menampilkan 
objek tiga dimensi bangun ruang yang sudah terdaftar dalam sistem, dengan cara user 
mengarahkan kamera pada marker. Pada halaman tersebut, terdapat satu tombol untuk kembali ke 
menu utama. 
 
   
 
Gambar 9 Tampilan Layar Kamera (kanan) dan Tampilan Menu Tutorial (kiri) 
  
 Pada menu utama yang kedua yaitu menu “tutorial”, berisikan 7 halaman tentang materi – 
materi teori dasar bangun ruang 3 dimensi, yang pertama yaitu kubus/bujur sangkar, lalu limas, 
persegi panjang, bola, kerucut, tabung, dan prisma. Pada setiap halaman terdapat tiga tombol 
kontrol, yaitu tombol panah kiri untuk kembali pada halaman sebelumnya, panah kanan untuk ke 
halaman selanjutnya, dan tombol bergambar rumah untuk kembali ke menu utama, seperti pada 
gambar 7 (kiri). Menu utama yang terakhir adalah tombol “Exit” yang berfungsi untuk keluar dari 
sistem. 
 Sistem dibuat dengan menggunakan tiga tools editor, yang pertama blender, yang digunakan 
untuk membuat objek – objek bangun ruang secara tiga dimensi. Yang kedua yaitu vuforia 
developer yang berbasis web (https://developer.vuforia.com/) yang merupakan augmented reality 
engine yang telah di kembangkan oleh Qualcomm. Vuforia adalah Augmented Reality Software 
Development Kit (SDK) yang digunakan pada perangkat mobile untuk pembuatan aplikasi 
Augmented Reality. SDK ini menggunakan teknologi computer vision untuk mengenali dan 
melacak gambar targer dan objek 3D yang sederhana secare real-time. Vuforia berfungsi sebagai 
library pada sistem, yang digunakan untuk mendaftarkan gambar yang ingin kita gunakan sebagai 
marker pada sistem, dengan melakukan registrasi, lalu upload gambar yang diinginkan dalam 
format .jpg atau .png, vuforia engine akan mengkonfersi menjadi file unity package yang berisikan 
marker dari gambar tersebut yang telah siap digunakan dalam sistem. Proses registrasi marker 
merupakan background process yang dilakukan oleh engine vuforia. Untuk mendaftarkan marker 
baru yaitu dengan membuat komponen frame marker yang diambil dari library engine vuforia 
yang bernama prefabs frame marker. Marker tersebutlah yang akan di print dan di jadikan kartu 
marker.  
 
Gambar 10 contoh marker gambar awal (kiri) dan hasil NFT (kanan) 
 
 Natural Feature Tracking (NFT) yang terdapat pada library vuforia berfungsi untuk 
menentukan apakah suatu gambar dapat dikenali atau tidak berdasarkan pengenalan pola dengan 
mendeteksikan titik – titik sudut pola pada gambar. Tujuannya adalah agar pendeteksian feature 
pola lebih mudah. Pada dasarnya library vuforia menggunakan NFT yang didalamnya terdapat 
pendekatan pelacakan fitur alami yaitu Scale Invariant Feature Transform (SIFT). SIFT 
digunakan untuk mendeteksi “feature point” dan menentukan skala dari marker (image target) 
dengan memetakan nilai koordinatnya. 
 Unity 3D adalah tools editor yang di gunakan untuk membuat keseluruhan sistem, yang 
kompatibel dengan kedua tools yang lainnya. Dalam sistem pembelajaran ini, terdapat 2 scene, 
yaitu scene main menu dan scene AR. Menu utama, dan tutorial berada pada scene main menu. 
Menu utama berisi 3 button dan 1 gambar untuk menampilkan judul sistem. Button pertama “open 
AR camera”, jika di klik akan berpindah ke scene AR, button kedua (tutorial), halaman menu 
utama akan berganti ke halaman materi bangun ruang, perpindahan halaman menggunakan sedikit 
animasi dengan mengubah posisi x dan y halaman tersebut sehingga perpindahan halaman ke 
halaman selanjutnya dapat terlihat lebih baik. Button yang terakhir adalah button “Exit” yang 
berfungsi untuk keluar dari sistem. Berikut adalah code yang digunakan untuk button “Exit”: 
 
Kode Program 1 exit program 
public void doExit() 
    { 
        Application.Quit (); 
    }  
Kode program 2 Pergantian Scene dan Fungsi kontrol halaman 
public void ShowMenu(MenuCtrl menu) 
    { 
        if (CurrentMenu != null) 
            CurrentMenu.IsOpen = false; 
         
        CurrentMenu = menu; 
        CurrentMenu.IsOpen = true; 
    } 
 
 
    public void changeScene(string sceneName) 
    { 
        Application.LoadLevel (sceneName); 
    }  
 Kode program 2, fungsi showmenu() digunakan untuk pergantian halaman frame yang akan 
ditampilkan. Sedangkan fungsi changeScene() digunakan untuk perpindahan scene. 
 Pada scene AR diterapkan teknologi Augmented Reality dengan menggunakan engine 
vuforia. Arsitektur teknologi augmented reality pada aplikasi pembelajaran bangun ruang dengan 
menggunakan engine vuforia dapat dilihat pada gambar 9. 
 
 
Gambar 11 Arsitektur Teknologi Augmented Reality 
 
 Proses awal yang dilakukan sistem yaitu deklarasi dan inisialisasi komponen yang akan 
menampung objek – objek 3D dan marker yang akan digunakan. Format file dari objek 3D yang 
digunakan adalah “.blend” yang merupakan file dari tools editor blender. Komponen marker 
dibuat dari frame marker yang sebelumnya telah di buat dan di sediakan oleh vuforia engine dan 
telah di import ke dalam sistem. Registrasi objek 3D dilakukan didalam komponen frame marker 
yang sudah dibuat. Objek 3D di masukkan ke dalam komponen frame marker, setelah itu sistem 
akan mengenali objek 3D yang akan di lakukan proses rendering ketika sistem mendeteksi frame 
marker tersebut. 
 Lalu pengaturan layar kamera dilakukan oleh engine Vuforia dengan sebuah komponen yang 
bernama ARcamera. ARcamera mengatur pengaksesan kamera sebuah perangkat android, dan 
mengatur layar kamera agar siap digunakan untuk menangkap marker dan menjalankan teknologi 
augmented reality. 
 Proses selanjutnya adalah pendeteksian marker oleh sistem. Proses pendeteksian marker 
dimulai ketika kamera menangkap symbol marker secara utuh dan jelas. Contoh marker dapat 
dilihat pada gambar 8. Ketika kamera menangkap gambar marker secara utuh maka sistem akan 
memeriksa apakah marker yang disorot, dikenali dan terdaftar di dalam sistem atau tidak. Apabila 
marker telah dikenali oleh sistem maka sistem akan melakukan proses rendering objek 3D dan 
menampilkan objek 3D yang sebelumnya telah di masukkan ke dalam komponen frame marker ke 
layar perangkat android yang digunakan. Hasil dari rendering objek 3D tersebut dapat dilihat 
melalui layar perangkat oleh user secara langsung atau real time. Seperti terlihat pada gambar 10. 
 
 
Gambar 12 Screenshot Objek 3D Augmented Reality 
 
 Kartu marker pada penelitian ini terdiri dari 9 jenis bangun ruang yang berbeda, yaitu kubus, 
balok, bola, kerucut, limas segitiga, limas segiempat, prisma segitiga, prisma segiempat, tabung. 
Setiap marker akan menampilkan objek 3D yang berbeda yang sesuai dengan gambar marker 
tersebut. 
 Pengujian adalah proses eksekusi suatu program dengan maksud menemukan kesalahan. 
Pengujian sistem dilakukan untuk menguji sejauh mana sistem dapat berjalan, dan untuk 
mengetahui dan menemukan kesalahan – kesalahan yang mungkin terjadi dalam sistem. Pengujian 
sistem dilakukan dengan menggunakan metode pengujian black box. Metode pengujian black box 
adalah metode pengujian perangkat lunak yang menguji fungsionalitas aplikasi yang bertentangan 
dengan struktur internal atau kerja. Pengetahuan khusus dari kode aplikasi / struktur internal dan 
pengetahuan pemrograman pada umumnya tidak diperlukan. Uji kasus dibangun di sekitar 
spesifikasi dan persyaratan, yakni, aplikasi apa yang seharusnya dilakukan. Menggunakan 
deskripsi eksternal perangkat lunak, termasuk spesifikasi, persyaratan, dan desain untuk 
menurunkan uji kasus. Pengujian meliputi uji fungsional menu utama, uji fungsional marker dan 






Tabel 1. Hasil Pengujian Fungsional Menu Utama 
 
Menu Output yang diharapkan 
Hasil 
Pengujian 
Menu Open AR 
Camera 
Pindah scene ke scene AR, dan 
menjalankan scene AR 
Valid 
Menu Tutorial 
Pindah tampilan frame ke frame 
tutorial materi bangun ruang 
Valid 
Menu Exit Keluar dari sistem Valid 
 
 Pengujian fungsional menu utama berfungsi untuk menguji fungsi – fungsi dari menu utama 
apakah sudah berjalan dengan baik dan semestinya ketika user memilih dan ketika tombol mulai 
ditekan, dan menjalan kan event yang telah diperintahkan. Hasil dari pengujian fungsional sistem 
dapat dilihat pada tabel 1. Hasil dari pengujian, semua menu utama dapat berfungsi dengan baik. 
 
Tabel 2. Hasil Pengujian fungsional marker dan kesesuaiannya dengan objek 3D 
 
Frame Marker 
Objek 3D yang 
ditampilkan 
Hasil Pengujian 
Marker Kubus Kubus Valid 
Marker Balok Balok Valid 
Marker Tabung Tabung Valid 
Marker Bola Bola Valid 
Marker Kerucut Kerucut Valid 
Marker Limas Segitiga Limas Segitiga Valid 
Marker Limas Segiempat Limas Segiempat Valid 
Marker Prisma Segitiga Prisma Segitiga Valid 
Marker Prisma Segilima Prisma Segilima Valid 
 
 Pengujian fungsional marker dan kesesuaiannya dengan objek 3D bertujuan untuk 
memeriksa apakah semua marker dapat berfungsi dengan baik, apakah gambar marker sudah 
cukup jelas, sehingga kamera dapat menangkap gambar dengan baik, dan sistem dapat mengenali 
sistem dengan baik pula, dan untuk menguji apakah marker yang dilihat kamera akan 
menampilkan objek 3D yang sesuai dengan gambar marker. Hasil dari pengujian, semua objek 
yang tampil sesuai semua dengan apa yang telah didaftarkan, dapat dilihat pada tabel 2 diatas. 
 
 
Tabel 3. Hasil Pengujian Jarak Marker dengan Kamera 
 
Jarak Kamera dengan Marker (cm) Output yang diharapkan Hasil Pengujian 
10 cm Objek 3D terlihat Valid 
20 cm Objek 3D terlihat Valid 
30 cm Objek 3D terlihat Valid 
40 cm Objek 3D terlihat Valid 
50 cm Objek 3D terlihat Tidak Valid 
 
 Pengujian jarak marker dengan kamera bertujuan untuk menguji jarak pandang kamera 
dalam mengenali marker. Pada pengujian ini, menggunakan marker berukuran 6x6 cm dan 
menggunakan perangkat android Lenovo A859, diletakkan dengan posisi mendatar diatas meja, 
dan tegak lurus terhadap kamera. Hasil pengujian dapat terlihat pada tabel 3, pada jarak 10 – 40 
cm objek 3D masih terlihat dalam layar, pada jarak 50 cm objek hilang, yang artinya kamera sudah 










Jumlah Titik Jarak 

































Objek 3D Terlihat Valid 
 
 Pengujian kerumitan marker dilakukan dengan 5 tipe marker yang berbeda dengan tingkat 
kerumitan yang berbeda, jarak kamera dengan marker 20 cm yang merupakan jarak minimal 
kamera dapat menangkap gambar marker keseluruhan dengan baik. Pengujian ini bertujuan untuk 
melihat apakah kerumitan marker dapat mempengaruhi proses scanning sistem sehingga dapat 
menampilkan objek 3D dengan baik, dan menguji marker mana yang baik digunakan dalam 
penelitian ini. Dilihat dari hasil pengujian pada tabel 4, marker dengan tipe 1 sampai tipe 3, Objek 
3D tidak dapat muncul, sedangkan marker dengan tipe 4, objek 3D dapat muncul, dan jika kamera 
digoyangkan sedikit objek langsung hilang, paling baik adalah menggunakan marker dengan tipe 
5 dengan tingkat kerumitan 363 titik scan. 
 
5. Simpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sistem pembelajaran geometri bangun 
ruang 3D untuk pelajar kelas VIII SMP yang memanfaatkan teknologi augmented reality pada 
perangkat mobile berbasis android OS dapat dibuat dengan manggunakan Vuforia SDK sebagai 
library augmented reality dan Unity 3D sebagai tools editor. Sistem pembelajaran menarik dan 
dapat dengan mudah digunakan. Penggunaan teknologi augmented reality dapat diterapkan untuk 
membantu murid dan guru dalam kegiatan belajar mengajar. 
 Saran untuk pengembang aplikasi selanjutnya adalah untuk memperbanyak model bangun 
ruang, dan adanya pilihan model tekstur pada objek 3D. Menambah fungsi untuk dapat 
memperbesar dan memperkecil (zoom out, zoom in) objek tanpa harus mendekatkan/menjauhkan 
kamera. Menambahkan fungsi untuk dapat mengatur ukuran dalam centimeter (cm) dari objek 
bangun ruang sesuai dengan kebutuhan, sehingga tujuan sistem untuk membantu dalam 
menvisualisasikan objek bangun ruang akan lebih tercapai.  
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